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The method entails the assembly of an exhaust gas 
manifold from a number of double-walled exhaust 
gas pipes coupled by Interflttlng their adjacent ends 
and welding the Inner and outer pipes together via 
circular seams. An Input flange Is welded to the end 
of each double-walled exhaust gas pipe to be 
connected to the engine and an output flange Is 
welded to the common output exhaust gas pipe. 
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(g) Verfahren zur Herstellung eines luftspaltisolierten Abgaskrummers einer Fahrzeugabgasanlage 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes luftspaltisolierten Abgaskrummers einer Abgasanla- 
ge eines Fahrzeuges. Um in einfacfier Weise eine prozeB- 
sichiere und exakt reproduzierende Herstellung von bau- 
raumsparenden luftspaltisolierten Abgaskrummern zu er- 
reiclien, wird vorgeschlagen, dali der Abgaskriimmer aus 
meh reran luftspaltisolierten Abgasrohren sowie den zu- 
gehorigen Eingangsflanschen und dem Ausgangsflansch 
zusammengefugt wird, welcPie mittels des Innenhoch- 
druck-Umformverfafirens aus jeweils einem Doppelrohr 
luftspaltisoliert ausgeformt warden, daU die miteinander 
zu verbindenden Enden der luftspaltisolierten Abgasroh- 
re zuerst unter Offnung des jeweiligen Luftisolierspaltes 
beschnitten und dann ineinandergesteckt werden, wobei 
die Enden so ausgeformt sind, daft die Steckverbindun- 
gen der Audenrobre und der Innenrohre der zu verbin- 
denden Abgasrohre' mit Spiel erfolgen, daU die miteinan- 
der verbundenen AuSenrohrenden der Abgasrolir'e an . 
der Stelle ihrer Steckverbindung unter Bildung einer 
Rundnaht miteinander verschweiBt werden, und daI5 die 
verbindungsfreien an den Zylinderkopf anzuschlielSen- 
den Enden der Abgasrohre mit den jeweils zugehorigen 
Eingangsflanschen zusammengesteckt und verschwailit 
werden und das verbindungsfreie zylinderkopfabge- 
wandte Ende des letzten der in der Reihe nebeneinander 
angeordneten verzwelgten Abgasrohre mit dem Aus- 
gangsflansch zusammengesteckt und mit diesem ver- 
schweiBt wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
luftspaldsolierten Abgaskriimmers einer Abgasanlage eines 
FahnKuges gemaB dera Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Ein gattUDgsgemaBes Verfahren ist aus der 
DE 195 11 514 CI bekannl. In diesem wird die Fertigung 
eines Abgaskriimmers besclirieben, der aus mehreren mil 
Schiebesilz ineinander gesteckten Innenrohren und einem 
AuBenmantel sowie Eingangsflanschen und einem Aus- 
gangsflansch besteht. Der AuBenmantel ist in Halbschalen- 
bauweise ausgefuhri, wobei zuerst der Steckverbund derln- 
nenrohre (Rohrbogen, T-Stiick, Verzweigungsrohr mit An- 
schluB zum Ausgangsflansch) in eine untere AuBenmantel- 
halbschale eingelegt wird und dann die obere Halbschale 
auf die untere gepreSt und mit der unteren Halbschale unter 
Bildung einer Bordelnaht zwischen den Innenrohrenden 
verschweiBl wird. Der Steckverbund der Innenrohre wird in 
aufwendiger Weise durch spezielle Distanzringe, die auf 
mehrere Innenrohre aufgeschoben werden, innerhalb des 
AuBenmantels zentriert, wobei der dabei entstehende Spall 
den spateren Luflisolierspalt bildet. Die Distanzringe beste- 
hen aus einem unter Hitzeeinwirkung, insbesondere im Mo- 
torbetrieb sich zersetzenden und/oder sublimierenden Mate- 
rial. Da einerseits die mit Fertigungstoleranzen behafteten 
■Einzekohre gegeneinander verschieblich sind und aufgrund 
der Montagearbeit von Steckverbund zu Steckverbund un- 
terschiedliche Stecklangen aufweisen und andererseits die 
Distanzringe zum einen selbst Fertigungstoleranzen unter- 
worfen sind und zum anderen aufgrund ihrer Gestaltung re- 
lativ zur Ausbildung der Unterschale selten umlaufend an 
dieser anliegen, ist die Fertigung des gesamten AbgaskrUm- 
mers allein schon unter diesen Aspekten Toleranzen unter- 
WOrfen, Das Innenrohr mil deni Abzweigstutzen liegt bei 
den genannten Fertigungstoleranzen praktisch nie mit dem 
gewtinschten definierten umlaufenden Luftspalt innerhalb 
des AuBenmantels. Bine exakte Reproduzierbarkeit gibt es 
dabei nicht. Hierbei ist beim Zusanmienbau darauf zu ach- 
ten, daB eine bestimmte minimale Stecld9nge eingehalten 
wird, damit die Einzelinnenrohre nicht auseinanderrutschen. 
Diese Einhaltung erfordert AugenmaB und daniit erhebli- 
chen Aufwand. Bei dem Teiletransfer zur SchweiBstation 
konnen ebenfails Erschiitterungen und zentrifugaie Krafte 
auftreten, die zu einer nochmaligen Verschiebung der Ein- 
zelinnenrohre zueinander und zur Unterschale des AuBen- 
mantels fuhren, wobei dies gar zur Auflosung des Steckver- 
bundes fuhren kann. 

Aufgrund des Ruckspringverzuges der beiden Blechhalb- 
schalen nach dem Tiefziehen liegen die beiden AuBenman- 



Abzweigstutzen des Innenrohres aufgrund von Kantenra- 
dien ein Dreieckszwickel entsteht, der zur ProzeBsicherheit 
zugeschweiBt werden muB, was in der Praxis in sinnvoller 
Weise nur unter Zuhilfenahme eines Zusatzwe±stoffes 
5 gehL Zudem ist die Bordelnaht durch ihre Gestaltung be- 
gtenzt mechanisch belastbar. Fur die Fesdegung des Innen- 
rohres am AuBenmantel ist zusatzlich eine VeischweiBung 
unter Bildung einer Rundnahl, d. h. einer umlaufenden 
Kehlnaht im Endbereich des Abzweigstutzens erforderiich, 
10 wobei das Ende des Innenrohres des Stutzens gegenQber der 
Cffnung des AuBenmantels etwas zurilckversetzt liegt. 

Der AuBenmantel ist im ubrigen gerade wegen des ver- 
zweigten Abgasrohres raumlich sehr ausladend ausgebildet, 
da bei der Herstellung der Halbschalen durch Tiefeiehen 
15 keine Verzweigung erzielt werden kann und somit fiir eine 
konturtreue Ausbildung eines AuBeimiantels beziigUch der 
Gestaltung des Innenrohres nicht tauglich ist. Alle Innen- 
rohre werden dabei von einem einzigen gemeinsamen Au- 
Benmantel integral umschlossen, wodurch aufgrund des 
20 gleichfOrmigen Abschlusses des AuBenmantels etwa in der 
Ebene der Eingangsflansche relativ groBvolumige Blechab- 
schnitte des AuBenmantels zwischen den an die Eingangs- 
flansche sich anscUieBenden Innenrohren entstehen, die er- 
heblichen Bauraum erfordem, das Gewicht des verzweigten 
25 Abgasrohres erhohen und zusatzlichen unnStigen Material- 
aufwand bedeuten. Zudem ist dadurch die Ausbildung eines 
definierten einheitlich gleichformigen Luftspaltes beim ver- 
zweigten Abgasrohr nicht erreichbar. 
Des weiteien erfordem Motoren unterschiedlicher Zylin- 
30 derzahl aufgrund des AuBenmantels unterschiedlich ausge- 
bildete Abgaskriimmer. Dies bedculet einen hohen zusStzli- 
chen Fertigungs- und Werkzeugaufwand verbunden mit den 
entsprechenden Kosten. Gleichfalls miisSen fiir unterschied- 
lich gestaltete Bauraume neue Varianten der Abgaskriim- 
35 merausbildung in Halbschalenbauweise ersonnen werden, 
die an diese Bauraume angepafit sind. Die Realisienmg dazu 
erfordert ebenfails einen erheblichen fertigungstechnischen 
Aufwand. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungs- 
40 gemfifies Verfahren dahingehend weiteizubilden, daB in ein- 
facher Weise eine prozeBsichere und exakt reproduzierende 
Herstellung von bauraumsparenden lufispaltisolierten Ab- 
gaskriimniem erreicht wird. 
Die Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die Merkmale 
45 des Patentanspruches 1 gelost. 

Dank der Erfindung wird eine Modulbauweise des Ab- 
gaskriimmers ermSglicht, bei der, in einfachster Weise aus 
ineinandergesteckten luftspaltisoUerten Einzelabgasrohren 
hinsichtlich ihrer ErsUeckung und Bautiefe beliebig gestal- 



telhalbschalen von alleine nicht durchgehend salt und damit 50 tete Abgaskrtlmmer gefertigt werden kflnnen, wobei die Au- 



spaltfrei aneinander an. In der SchweiBstation wird daher 
die Oberschale des AuBenmantels auf die Unterschale ge- 

setzt und an diese angepreBt, Auch hierbei koramt es zu Er- 
schiitterungen des Steckverbundes bzw, der Verschiebung 
derRelativlage des verzweigten Innenrohres im AuBenman- 
tel. SchlieBlich werden dieSchalen des AuBenmantels mit- 
einander laserverschweiBt. Nach Aufhebung der Anpres- 
sung wirken dann aufgrund der Nichtgleichfbrmigkeit der 
Anlageflachen der Halbschalen auf die SchweiBnaht erheb- 
liche Zugkrafle, was die Dauerbelastbarkeit des Zusaramen- 
baus, insbesondere des AuBenmantels herabsetzt und im Be- 
trieb des Abgasstranges gar zu einem Versagen des Bauteils 
fCihren kann. Die ProzeBsicherheit der Herstellung des Ab- 
gaskriimmers ist somit insgesamt gesehen nicht in ausrei- 
chendem MaBe gewahrleistet. 

Auch ist die VerschweiBung der Halbschalen unter Bil- 
dung einer Bordelnaht relativ aufwendig, insbesondere, da 
beim Ubergang zum Ausschnitt des AuBenmantels fur den 
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Benrohre der Binzelabgasrohre miteinander verschweiBt und 
die Innenrohre ineinander mit Schiebesitz positioniert sind. 
Die Einzehnodule bilden die Binzelabgasrohre, welche 
Standardbauelemente und somit kostengunstig hersteUbare 
Massenware darstellen. So kann durch einfaches Aneinan- 
derfugen von GleichteUen der verzweigten Abgasrohre bei- 
spielsweise aus einem Vierzylinder-Abgaskriimmer ein 6- 
cder 8-Zylinderabgaskriimmer beigestellt werden. Dutch 
die Verwendung von Gleichteilen wird die gesamte Mon- 
tage wesentlich vereinfacht. Durch die mittels Innenhocb- 
druckumformen gefertigten Binzelabgasrohre entfallen jeg- 
liche Fertigungstoleranzen, die aus einer wahrend der ein- 
zelnen Montage- und Fiigeschritte auftretenden Verschie- 
bung von im Steckverbund befindlicher Innenrohre resultie- 
ren, so daB jeder beUebige Abgaskriimmer exakt reprodu- 
iierbar ist. Infolge des Fehlens eines integralen AuBenman- 
tels und der Befestigung von AuBenmantelhalbschalen an- 
einander sowie des AuBenmantels an den Einhangsflan- 
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Fluidhochdiuck zusammengepreBt werden, wobei sich die- 
ses ISngt und wobei dieses infolge des Zusammenpressens 
sich vom an die Oravur anschmiegenden Aufienrohr 10 un- 
terBildung eines Luftisolierspaltes beabstandet. Um ein ge- 
richtetes Zusammenpressen zu erreichen, isl es hieizu denk- 
bar, in das Innenrohr 9 einen durchgehenden Werkzeugzy- 
linder einzuschieben, an dem das Innenrohr 9 sich anlegen 
kann. 

Die Herstellung des verzweigten Abgasrohres 3 verlauft 
in zwei Schritten. Ausgehend vom erwahnten Doppelrohr 
wird dieses nicht gebogen, sondem bleibl in seinem Veriauf 
geradlinig. Im ersten Schritl wird das Doppelrohr in ein er- 
stes Innenhochdruck-Umformwerkzeug eingebracht, dessen 
Gravur eine radiale Abzweigung aufweist. Nach SchlieBen 
des eisten Umformwerkzeuges und Abdichtung beider En- 
den des Doppelrohres, wobei der Lochkranz des Innenroh- 
res jeweils gleichfalls abgedichtet wLrd, wird ein Druckfluid 
in das Innenrohr 9 eingeleitet und unter Hochdruck gesetzl. 
Unter Hochdnickbeaufschiagung wird gemaB der Gravur- 
fonn aus dem Doppelrohr ein doppelwandiger Abzweigstut- 
zen 12 ausgeblasen. Nach Ausformung des Abzweigstut- 
zens 12 wird der Druck entspannl und das verzweigte T-Rir- 
mige Doppelrohr aus dem ersten Innenhochdnick-Urafonn- 
wericzeug entnommen. Im zweiten Schritt wird das ver- 
zweigte Doppelrohr in ein zweites Innenhochdruck-Um- 
formwerkzeug eingebracht, dessen Gravur enlsprechend der 
Ausbildung des Doppelrohres T-formig ausgebildet ist, je- 
doch im AnschluB an die drei Endbereiche des T-forniigen 
Doppelrohres konzentrisch erweitert ist. Die Endbereiche 



seine Biegeform annehmen. 

Dieeinandergegeniiberliegenden Enden sowohl des Ab- 
schlufiabgasrohres 4 als auch des Abgasrolires 3 werden 
durch Laserschneiden beschnitten, so daB der Luftisolier- 
5 spall 13 dort geolTnet wird. Des gleichen wird der Rohrbo- 
gen 2 an einem Bnde beschnitten, wodurch dessen Luftiso- 
lierspait 11 an dieser S telle geoffnel wird. Am geoffneten 
Ende des Rohrbogens 2 werden das Ende 14 dessen Innen- 
rohres 9 in ein Ende 15 des Innenrohres 9 des geoffneten En- 
10 des des Abgasrohres 3 und das dortige Ende 16 des AuBen- 
rohres 10 des Rohrbogens 2 in ein Ende 17 des AuBenrohres 
10 des dortigen Abgasrohrendes mit Schiebesitz hineinge- 
steckt Die beiden AuBenrohre 10 werden anschlieBend von 
auBen an ihrer tJberlappungsstelle unter Bildung einer um- 
15 laufenden Kehbaht 18 durch LaserschweiBen verschweiBt, 
Am gegeniiberliegenden dem Rohrtwgen 2 abgewandten 
Ende des Abgasrohres 3 werden das Ende 19 des Innenroh- 
res 9 in das Ende 20 des Innenrohres 9 des geradlinigen ge- 
offneten Endes des AbschluBabgasrohres 4 und das dortige 
20 Ende 21 des AuBenrohres 10 des Abgasrohres 3 in das Ende 
22 des AuBenrohres 10 des AbschluBabgasrohres "4 mil 
Schiebesitz hineingesteckl. Ebenfalls werden die AuBen- 
rohre 10 an ihrer t)berlappungssteUe mittels Laserschwei- 
Ben unter Bildung einer uralaufenden Kehlnaht 23 ver- 
25 schweiBl. AnschlieBend- werden die Enden 6 der Abgasrohre 
3 und 4, also die Enden der Abzweigstutzen 12 in verjiingte 
Luftisolierspalle 24 von kurzen geradlinigen luEtspaltisolier- 
ten Abgasrohren 25 gesteckt, wobei das offene zur Steck- 
verbindung mit dem Abzweigstutzen 12 dienende Ende 2fi 



sind jeweils mit Spiel in der Gravur aufgenommen. Die 30 mil seinem Innenrohr 9 mit Schiebesitz in das Innenrohr 9 



Gravur begienzt somit mil dem Doppelrohr zwischen des- 
sen Bndbereichen einen T-fbrmigen Aufweitraum. Das 
zweite Innenhochdruck-Umformwerkzeug wird nun ge- 
schlossen und die offenen einander gegeniiberliegenden 
Endbereiche des Doppelrohres abgedichtet, wobei die Lo 
chung des Innenrohres 9 freigegeben ist. Durch Anlegen ei- 
nes Innenhochdruckes nach Beflillung des Innenrohres 9 mit 
einem Druckfluid wird iiber die frei zugangliche Lochung 
das AuBenrohr 10 des Doppekohres mil dem Druckfluid be- 



des Abzweigstutzens 12 eingesteckt ist. Das am AuBenrohr 
10 des jeweiligen Abgasrohres 25 innen anliegende doppel- 
wandige Ende 6 der Abzweigstutzen 12 wird dann mil des- 
sen AuBenrohr .10 durch LaserschweiBen unter Bildung der 
35 erwahnten umlaufenden Kehlnaht 36 verschweiBt. Im iibri-, 
gen wird der Lufrisolierspalt 24 der Abgasrohre 25 ebenfalls 
mittels Innenhochdruck-Umformen und zwar in gleicher 
Weise wie der Rohrbogen 2, jedoch unter Veizicht auf das 
Biegen des Doppekohres, ausgebildet. Die Innenrohre 9 der 



aufschlagt, wobei lediglich das Aufienrohr 10 aufgrund des 40 Abgasrohre 25 und der Rohrbogen 2 bleiben am noch ver- 



schon oben erwahnten Druckausgleiches auf dem zwischen 
den Bndbereichen liegende Abschnitt des Doppelrohres auf- 
geweitet wird. so daB ein Luffisolierspalt 13 entsteht. Die 
drei Endbereiche von Innenrohr 9 und AuBenrohr 10 werden 
vom Innenhochdruck aneinander und gegen die Gravur ge- 
preBt, wobei sich das Innenrohr 9 und das AuBenrohr 10 dort 
miteinander verklemmen. Das nun luftspaltisoLierte ver- 
zweigte Abgasrohr 3 wird nach abgeschiossener Umfor- 
mung und Entspannung und Herausleiten des Druckfluides 
sowie anschlieBendem Offnen des zweiten Uniformwerk- 
zeuges diesem entnommen. SchlieBUch wird derKappenbe- 
reich des Abzweigstutzens 12 beispielsweise mittels Laser- 
strahlschneiden unter Ofbung des Innenrohres 9 im Ab- 
zweigstutzen 12 nach auBen bin abgetrennt Die Herstellung 
dieser Offbung kann auch durch Frasen, Drehen, Stanzen, 
Bohren oder ahnUchen Verfahren erfolgen. Es ist bei der 
Ausbildung des verzweigten luftspaltisolierten Abgasrohres 
3 und 4 im ubrigen denkbar, die beiden Umformschritte in 
einem einzigen Umfonnwerkzeug gleichzeitig oder nach- 
einander abfolgen zu lassen. Hierbei muBte dann das Um- 60 
formwerkzeug zwei in prozeBsicherem Abstand zueinander 
ausgebildete Gravuren aufweisen. 

Die Herstellung des AbschluBabgasrohres 4 verMuft 
gleich wie die des eben beschriebenen verzweigten Abgas- 
rohres 3. Hinsichtlich der Ausbildung seines nach unten et- 
was gekriimmten Endes 7 kann das AbschluBabgasrohr 4 
vorher vorgebogen sein oder durch die Innenhochdruckum- 
formung im ersten Schritt enlsprechend der Gravurform 
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bindungsfreien ^de 6 bzw. 27 mit den AuBenrohren 10 ver- 
klemmt, wodurch der LufUsolieispalt 24 und 11 dort ge- 
schlossen ist und der Linenrohrsteckveibund innertialb des 
AuBenrohrsteckschweiBverbundes in seiner zentriertea 

Lage festgelegt bleibt 

Nun wkd der SteckschweiBverbund der Abgasrohre 2, 3, 
4, 25 mil dem Ende 6 des Rohrbogens 2 und dem Ende 27 
der Abgasrohre 25 in die Durchgangsoffnungen 38 der Ein- 
gangsflansche 5 gesteckt (Fig. 2), wonach die miteinander 
biindig abschlieBenden dortigen Enden von Innenrohr 9 und 
AuBenrohr 10 mit der Offnungswandung 37 der Durch- 
gangsSffnung 38 mittels LaserschweiBen unter Bildung ei- 
ner umlaufenden Kehhiaht 39 verschweiBt. Da die Klemm- 
wirkung von Innenrohr.9 und AuBenrohr 10 aneinander die 
Gasdichtigkeit fiir den Luftisolierspalt 11 und 24 gewahrlei- 
stet, konnen auch zur Befestigung des Rohrbogenendes 6 
und der Enden 27 der Abgasrohre 25 im Eingangsflansch 5 
einzelne SchweiBpunkte vollauf geniigen. Weilerhin ist 
denkbar, Innenrohr 9 und AuBenrohr 10 von unterschiedU- 
cher Lange vorzusehen, wonach deren Enden nicht biindig 
miteinander abschlieBen. Zur Befestigung der so gestalteten 
Enden 6 bzw. 27 an der Offnungswandung 37 der Durch- 
gangsSffnung 38 des jeweiligen Eingangsflansches S sind 
lediglich zwei diinne SchweiBnahte erforderlich, wobei je- 
weils unter Ausbildung einer Kehlnaht das Innenrohr 9 an 
seinem Ende an der Innenseite des AuBenrohres 10 und das 
Ende des AuBenrohres 10 an der Offnungswandung 37 der 
Eingangsilanschdurcbgangsoffnung 38 angeschweiBt wkd. 
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schen werden die aus mechanisch-thermischen Beanspru- 
chungen hetriihrenden Schwierigkeilen der bisher erforder- 
lichen Schweil3nahte vennieden. Durch die mittels des zu ei- 
nem luftspaltisolieiten Abgasrohr innenhochdruckumge- 
formlen Doppelrohres bezUglich des Innenrohrverlaufes 
bzw. dessen Form konlurlreue Ausbildung des AuBenrohres 
wird iiberflussiges Material des AuBenrohres im Gegensaiz 
zum AuBenmantel der Halbschalenbauweise vermieden und 
dadurch auch der Bauraum verringert. Insgesamt isi die 
Ausbildung des Abgaskriimmers flexibel an, die Form des 
vorgesehenen Bauraumes anpaBbar, da die Ginzelabgas- 
rohre des Kriimmers dem Verlauf des Bauraumes durch ge- 
eignete Aneinandeneihung folgen konnen. DemgegenQber 
wttrde der Abgaskriimmer in Halbschalenbauweise durch 
einen in die Bauraumtiefe gehenden Verlauf der abgasfiih- 
renden Rohre derart voluminos, dafi ein Einbau von vom- 
herein unmoglich ist. Weiterhin kann durch die Fertigung 
der Abgasrohre mitlels Innenhochdruckumformen der Luft- 
isolierspalt uber die gesamte BrsU-eckung des Abgasrohres 
gezielt und uberall gleichformig eingestelll werden. DieFii- 
gestellen der AuBenrohre aneinander werden unter Bildung 
einer umlaufenden mechanisch sehr hoch belaslbaren Kehl- 
schweiBnaht vorzugsweise mittels eines Lasers zusaimnen- 
geschweiBt. Insgesamt wird durch das erfindungsgemSBe 



Herstellungsverfahren eine hohe ProzeBsicherheit erreicht, 25 WerkstofF bestehen kann. 



Zur Herslellung des AbgaskrUmmere 1 werden zuerslder 
Rohrbogen 2, das Abgasrohr 3 und das Abschlufiabgasrohr 
4 jeweils aus einem geradlinigen Doppelrohr fligebereit mit- 
tels Innenhochdrukkumformen gefertigt. Hierbei werden 
S zunachst in einfacher Weise zwei unter geringem Aufwand 
durch Ablangen von der Stange herstellbare, etwa gleich- 
lange geradlinig verlaufende Rohre vollig deckungsgleich 
ineinandergesteckt. Das dadurch gebildete Doppelrohr bc- 
steht hiermit aus einem Innenrohr 9 und einem dieses ko- 
10 axial umgebenden AuBenrohr 10. Die beiden Rohre 9 und 
10 miissen in ihrer Ausbildung nicht unbedingt geradlinig 
sein. Es muB lediglich die fiir eine Gleichffirmigkeit des spS- 
teren Luftisolierspaltes erforderliche Koaxialitat gewahrlei- 
stet sein, wobei die beiden Rohre 9 und 10 zumijidest an ei- 
15 nem Ende aneinander anliegen miissen. So konnen die 
Rohre 9 und 10 nach dem Zusammenstecken durchaus an ei- 
nem Ende unter Ausbildung eines Rjngspaltes beabstandet 
sein. Hire Ausbildungen mussen jedoch jeweils derart anein- 
ander angepafit sein, daB die Ineinandersteckbarkeit gesi- 
20 chert ist. Das Innenrohr 9 wird vor dem Einstecken an sei- 
nen Enden umfSnglich.gelocht. Das Innenrohr 9 bestebt aus 
einem hochtemperaturbestMndigen Material, wShrenddessen 
das weniger temperaturbelastete AuBenrohr 10 aus einem 
kostengiinstigeren weniger hochtemperaturbesttadigen 



da aufgrund des Innenhochdruckumformens zum einen 
keine steckverbundauflosende Verschiebemoglichkeil der 
Innenrohre auftritt und zum anderen die Anzahl der 
SchweiBnahte minimierl wird, wobei der Abgaskriimmec so 
gestaltet ist, daC ausschlieBlich einfach auszufilhrende, um- 
laufende mechanisch beansprucbbare Kehlnahte fur die Be- 
festiguQg der Binzelabgasrohre aneinander und an den Ein- 
gaugsflanschen sowie am Ausgangsflansch erforderlich 
sind. 



Im einzebien wird das Doppelrohr, aus dem der Rohrbo- 
gen 2 ensteht, in einer Biegevorrichtung vorgebogen, die 
auch ein Innenhochdruck-Umformwerkzeug sein kann. Das 
in einer vom Innenhochdruck-Umformwerkzeug separaten 
30 Biegevorrichtung voigebogene Doppelrohr wird dann in ein 
Innenhochdruck-Umformwerkzeug eingebracht, dessen 
Oravur in ihrera Verlauf dem Biegeverlauf des gebogenen 
Doppelrohres angepaBrist, jedoch im AnschluB an die End- 
bereiche des Doppelrohres konzentrisch erweitert ist, wo- 



ZweckmSBige Ausgestaltungen der Erfindung kSnnen 35. durch ein als Aufweitraum dienender Ringraum zwischen 



den Unteranspriichen entnommen werden; im ubrigen ist die 
Erfindung anhand eines in den Zeichuungen dargestellten 
Ausfiihrungsbeispieles nachfolgend naher erlautert; dabei 
zeigt: 

Fig. 1 einen erfindungsgeraaB gefertigten luftspaltisolier- 
ten Abgaskrtimmer mit drei zusammengefiigten Einzelab- 
gasrohren in einer perspektivischen Schoittdarstellung, 

Fig. 2 in einem seitlichen L3ngsschnitt die Verbindungs- 
stelle zwischen den Abgasrohrenden des Abgaskriimmers 



Cravur und dem eingebrachten Doppekohr ausgebildet' 
wird. Nach SchlieBen des lanenhochdruck-Umformwerk- 
zeuges wird das Doppekohr endseitig mittels Axialstempel 
abgedichtet und durch Einleiten eines Druckfluides Uber 
40 diese Stempel befOllL AnschlieBend wird das Diuckfluid 
hochgespannt auf etwa 700-1000 bar, worauf sich das Dop- 
pelrohr in einfacher Weise aufweitet, Hierbei weiden die 
vom Umformwerkzeug mit Spiel umschlossenen Bndberei- 
che des Doppelrohres gegen die Gravur gepreBt, wobei das 



nach Fig. 1 und dem jeweiligen Eingangsflansch mit ge- 45 Innenrohr 9 mit dem AuBenrohr 10 beiderends umfanglich 



schlossenem LuftisolierspalL, 

Fig. 3 in einem seitlichen Langsschnitt die Verbindungs- 
stelle zwischen den Abgasrohrenden des Abgaskriimmers 
nach Fig. 1 und dem jeweiligen Eingangsflahsch mit offe- 
nem Luftisolierspalt, 

Fig. 4 in einem seitlichen Langsschnitt die Verbindungs- 
stelle zwischen einem Abgasrohrende des AbgaskrOmmens 
nach Fig. 1 und dem Ausgangsflansch mit geschlossenem 
Luftisolierspalt. 

In Fig, 1 ist ein luftspaltisolierter Abgaskriimmer 1 darge- 
stellt, der aus einem Rolirbogen 2, einem T-fomiig ver- 
zweigten Abgasrohr 3. und einem ebenfalk T-stiickformig 
verzweiglen AbschluBabgasrohr 4 besteht. Die zylinderkopf 
zugewandten Enden 6 der Abgasrohre 2, 3 und 4 sind mit 



verklemml wird. tJber den voigelochten Lochkranz des In- 
nenrohres 9 wird das AuBenrohr 10 im Bereich des Aufwei- 
traumes direkt mit Druckfluid beaufschlagt, wodurch dieses 
sich aufweitet und sich an den konzentrisch erweiterten Ab- 
50 schnitt der Gravur anlegt, wahrend aufgrund des Druckaus- 
gleiches zwischen Innenrohr 9 imd AuBenrohr 10 in diesem 
Abschnitt die Form des Innenrohres 9 von einer Umfor- 
mung unbehelligt bleibt. Dadurch wird entlang dieses Ab- 
schnittes durchgangig ein Ringspalt erzeugt, der den ge- 
55 wiinschten Luftisolierspalt 11 bildet. Das Druckfluid kann 
auch unter Verzichl auf eine vorhergehende Lochung des In- 
nenrohres 9 direkt in die Trennfiige des Innenrohres 9 im 



AuBenrohr 10 eingeleitet werden. Dies ist allerdings auf- 
wendig - insbesondere bei der zusatzlichen Anbringung von 
Eingangsflanschen 5 verbunden. Die dargestellten separaten 60 Startspalten an den Sdmseiten des Doppelrohres in dessen 
Eingangsflansche 5 konnen auch in einer gemeinsamen Fugenbereich - und deformiert in ungewiinschter Weise die 
Hanschleisle integriert ausgebildet sein. Das AbschluBab- Endbereiche des Doppelrohres. Des weiteren ist es denkbar, 
gasrohr 4, Qber das das Abgas aus alien drei Abgasrohren 2, daB die Gravur des Innenhochdruck-Umformwerkzeuges in 
3, 4 strfimt, ist mit seinem bezflglich seines Eingangsflan- der AuBenkontur und dem Durchmesser der bzw. dem des 
sches 5 und dem nebenliegenden sich anschlieBenden Ab- 65 AuBenrohres 10 entspricht. Durch Einleiten eines Druckflui- 
gasrohr 3 verbindungsfreien etwas nach unten abgebogenen des zwischen die Wandungen des Innenrohres 9 und des Au- 
Ende 7 unmittelbar mit dem Ausgangsflansch 8 verbunden, Benrohres 10 - ohne fur Druckausgleich im Innenraum des 
an den der resdiche Abgasstrang angeschlossen ist. Innenrohres 9 zu sorgen - kann das Innenrohr 9 durch den 
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den jeweils zugehSrigen Eingangsflanschen (5) zusam- 
mengesteckt und verschweiBt werden und das verbin- 
dungsli-eie zylinderkopfabgewandte Ende (7) eines der 

verzweigien Abgasrohre (4) mit dem Ausgangsflansch 
(8) zusammengesteckt und mit diesem verschweiBt 5 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, daB das jeweilige Doppelrohr durch Ineinander- 
stecken zweier zumindest an einem Ende aneinander 
anliegender Rohre mit Spiel gebildet wird. 10 

3. Verfahren nacb Anspnich 2, dadiuch gekennzeicb- 
nei, daB das jeweilige Doppelrohr durch Ineinander- 
sleckea zweier geradliniger Rohre gebildet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net daB wobei eines der derart ausgebildeten Doppel- i5 
rohre vor dem Innenhochdruckumfortnen durch ein 
Biegeverfahren in eine Biegefonn des Rohrbogens (2) 
gebracht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Biegen im Innenhochdruck-Umfonnwerk- 20 
zeug erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Luftisolierspalt (11, 13, 24) in einem In- 
nenhochdruck-Umformwerkzeug durch Aufweiten des 
AuBenrohres (10) miltels Fluidinnenhochdnick gebil- 25 
det wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Herstellung des verzweigten luftspaltiso- 
lierten Abgasrohres (3, 4) ein doppelwandiger Ab- 
zweigstutzen (12) aus einem weiteten in ein Innen- 30 
hochdruck-Umformwerkzeug eingebrachten Doppel- 
rohr in. einem ersten Umformschritt durch Fluidinnen- 
hochdnick ausgeformt wird und in einem zweiten dar- 
auffolgenden Umformschritt in einem Innenhoch- 
druck-Umformwerkzeug der auch den Abzweigstutzen 35 
(12) zu umgebende Luftisoherspalt (13) durch Aufwei- 
ten des AuBenrohres (10) mittels Fluidinnenhochdnick 
ausgebildet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB ira zweiten Umformschritt das Aufweiten des 40 
AuBenrohres (10) in einem von dem des ersten Um- 
formschriUes untetschiedlichen Innenhochdruck-Um- 
formwerkzeug erfolgt 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Bildung der Durchgangsofihung der Kap- 45 
penbereich des Abzweigstutzens (12) mittels Laser- 
strahlschneidens abgeUrennt ward. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekecnzeich- 
net, daB das als Rohrbogeq (2) ausgebiidete Abgasrohr 
mit einem im wesendichen geradlinig verlaufenden so 
luftspaltisolierten Abgasrohr (25) verbunden wird, 
welches an semem anderen Ende (27) mit dem Ein- 
gangsflansch (5) verschweiBt wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daS der Abzweigstutzen (12) eines verzweigten 55 
Abgasrohres (3, 4) mit einem im wesentlichen geradli- 
nig verlaufenden luftspaltisolierten Abgasrohr (25) 
verbunden wird, welches an seinem anderen Ende (27) 
mit dem Bingangsflansch (5) verschweiBt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 60 
net, daB das als Rohrbogen (2) ausgebiidete Abgasrohr 
mil einem geradlinig oder gebogen verlaufenden Ver- 
bindungsrohr einenends verbunden wird, das anderen- 
ends mit einem eingangsflanschabgewandten Ende ei- 
nes verzweigten Abgasrohres (3) verbunden wird. 65 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei mehreren verzweigten Abgasrohren (3, 4) 
diese jeweils Uber em geradlinig oder gebogen verlau- 



fendes Verbindungsrohr miteinander verbunden wer- 
den. 

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daC die eingangsflanschseitigen Enden der Innen- 
rohre (9) und der AuBenrohre (10) der Abgasrohre (2, 
3, 4, 25) beim Innenhochdruckumformen zur Erzeu- 
gung eines Luftisolierspalles (11, 13, 24) durch radiale 
Anpressung aneinander miteinander verklemmt wer- 
den, wonach die beiden in Klemmlage miteinander 
btindig abschlieBenden Enden von Innen- und AuBen- 
rohr (9, 10) in die DurchgangsSffhung (38) des Ein- 
gangsfiansches (5) hineingesteckt und durch einen 
Schweifivorgang, vorzugsweise durch Laserschwei- 
Ben, unter Bildung einer umlaufenden Kehlnaht (39) 
zwischen der Durchgangsoffnungswandung (37) und 
den Stimseiten der Enden mit dem Bingangsflansch (5) 
fest verbunden werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die eingangsflanschseitigen Enden der Innen- 
rohre (9) und der AuBenrohre (10) der Abgasrohre (2, 
3, 4, 25) voneinander durch Beschnitl geliennt werden, 
wobei der Luflisolierspalt (11, 13, 24) geoffhet wird, 
und daB der jeweilige Flansch (5) mit einem seine 
DurchgangsBfifnung (38) umgebenden zylindrischen 
Fortsatz (28) in den geSffneten Luftisolierspalt (11, 13, 
24) gesteckt wird, wonach das AuBenrohr (10) des je- 
weiligen Abgasrohres (2, 3, 4, 25) unter Bildung je- 
weils einer umlaufenden Kehlnaht (40) aufien am 
Flanschfortsatz (28) und das Innenrohr (9) innen am 
Flanschfortsatz (28) angeschweiSt wird. 

16. Verfahren nach Anspwch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das mit dem Ausgangsflansch (8) zusammen- 
zusteckendeEnde (7) des verzweigten AbschluBabgas- 
rohres (4) beschnitlen wurd, wobei der Lufdsolierspalt 
(13) zwischen Innenrohr (9) und AuBenrohr (10) stim- 
seitig geoffnet wird, daB das beschnittene Ende (7) in 
die Durchgangsoffnung (29) des Ausgangsflansch (8) 
eingesteckt wird, wobei das AuBenrohr (10) von emer 
konzenUischen Erweiterung (30) der Durchgangs6fF- 
nung (29) aufgenommen und mit dem Ausgangsflansch 
(8) auBenseitig unter Bildung einer umlaufenden Kehl- 
naht (35) verschweiBt wird, und daB das Innenrohr (9)' 
dieses Abgasrohres (4) gleichzeitig mit der Anordnung 
des AuBenrohres (10) im Ausgangsflansch (8) mit 
Schiebesitz in die DurchgangsSffnung (29) eingefuhrt 
wird. 
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Aliemati V isi auch denkbar, die Enden 6, 27 der Abgasrohip 
2, 27 auf einen zylindriscben die Durchgangsofinung 38 
umgebenden Fortsatz 28 auf zustecken und von auBen um- 
laufend am Fortsatz zu verschweiBen. Diese Alternative isl 
jedoch eingeschrankt tauglich, da die SchweiBstelle mit dem s 
SehweiBlaser nur schwer zuganglichjsl.j 
f-V/eiieriiin ist es denkbar auf. die Abgisrohre 25 und deren 
Atibringung an die Abgasrohre 3 und '4, zu verachled und 
gleichzeitig einen kiirzeren Rohrbogen 2 vorausehen. Die 
Abgasrohre 3 und 4 werden an die Eingangsflansche 5 direkt lO 
angebunden, was den Kriimmer 1 insgesamt wesentlich 
kompaktiert und Bauraum einspart Ist das motorische Bau- 
konzept derail ausgebildet, daB im Bereich der Eingangs- 
flansche 5 Teile des Antriebsstranges vorgesehen sind, sind 
die Abgasrohre 3 und 4 im Weg, wodurch die Verbindungs- 15 
abgasrohre 25 unabkommlich werden. Diese konnen in An- 
passung an die besagten Antriebsstiangteile auch zus3tzlich 
...gebogen ausgebildet sein. 

^ f Des weiteren ist es mogUch, gemaB Fig. 3 nach einem ge- 
' eigneten Beschnitt der Enden 6 cier Abgasrohre 2, 3^ 4 bzw. 20 
'1-25 den LufUsolierspalt 11 und.13 bzw. 24 eingangsflansch- 
seitig offen zu gestalten und den jeweiligen Eingangsflansch 
5 mit seinem zylindrischen Fortsatz 28 in den Luftisolier- 
spalt 11 und 13 bzw. 24 zu stccken, wonach das AuCenrohr 
10 von auBen und das Innenrohr 9 von innen unter Bildung 25 
einer Kehlnaht 40 mittels eines Laser am Fortsatz 28 des 
Eingangsflansches 5 angeschweiSt wird. Da hierbei die Zen- 
uierung der Innenrohre 9 aller Abgasrohre 2, 3, 4 bzw. 25 in 
ihren AuBenrohren 10 und damit das Bestehen des LufUso- 
lierspalt 11 und 13 bzw. 24 gewahrleistet sein muB, mu6 die 30 
Montage des Abgaskninuners 1 in folgender Weise erfol- 
gen. Zuerst mUssen die andeien Enden der Abgasrohre 2, 3, 
4 bzw. 25 y.orersl aoeinander festgeklemmte Linenrdhre 9. . ' 
und AuBenrOhre 10 aufVeisen, wobei dbil der LufUsolier- 
spalt 11 und 13 bzw. 24 geschlossen ist. Dann wird das je- 35 
weilige Abgasrohr 2, 3, 4 bzw. 25 am Eingangsflansch 5 be- 
fesdgt, wodurch die Innenrohre 9 in den AuBenrohren 10 
zentrisch und somit bleibend luftspaltisoliert festgelegt sind. 
Danach werden die andercn Enden, wobei davon das Ende 7 
des AbschluQabgasrohres 4 ausgenominen sein kann, der 40 
Abgasrohre 2, 3, 4 bzw. 25 beschnitten, so daB der jeweilige 
LufUsolierspalt 11 und 13 bzw. 24 gedffnet wild. Nun erst 
erfolgt der oben bei der ersten Variante envShnte Fiige- 
schritt, bei dem die Innen- und die AuCenrohre 9, 10 inein- 
ander gesteckt werden und anschlieBend die AuBenrohre 10 45 
miteinander umlaufend laserverschweiBt werden, 

SchlieBUch erfolgt nach- Fig.. 4 das Fiigen des Ausgangs- 
flansches 8, wobei das Eride 7 des AbschluBabgasrohres 4, 
das vom letzten der vomRqbrbogen 2 aus in der Reihe ne- 
beneinander angeordneten verzweigten Abgasrohre 3, 4 ge- SO 
bildei wird, in die Durchgangsofifnung 29 des Flansches 8 
eingesteckt wird. Hierzu weist die DurchgangsoEFnung 29 
anfanglich eine stufige zylindrische Erweiterung 30 auf, de- 
ren Umfang dem des AuBenrohres 10 des AbschluBabgas- 
rohres 4 entspricht, so daB beim Emstecken des Rohrendes 7 55 
das AuBenrohr 10 rait seiner AuBenseite 31 am Umfang der 
Erweiterung 30 anliegt. AuBerdem kann das AuBenrohr 10 
auch mit seiner StLmseite 32 an der Stnfe der Erweiterung 
30 anliegen, wodurch das AuBenrohr 10 durch den Anschlag 
eine definierte Relativstecklage im Ausgangsflansch 8 auf- 60 
weist, Das Ende 7 des AbschluBabgasrohres 4 ist derart be- 
schnitten, dafi die Klemmung des Rohres 4 aufgehoben ist 
und der Luftisolierspalt 13 geoffnet ist. Des weiteren ragt 
das Innenrohr 9 aus dem AuBenrohr 10 heraus. Die Stufe der 
Erweiterung 30 iibersteht das AuBenrohr 10 radial nach in- 65 
nen urn das MaB der Breile des LuftisoUerspaltes 13. An der 
Wandung 34 der Durchgangsoffnung 29 ist unmittelbar an 
die Stufe anschlieBend ein umlaufender Anlagewulst 33 



ausgebildet, an dem das freie Ende 35 des Innenrohres 9 des 
Abgasrohres 4 mit Schiebesitz gefUhit ist. Das AuBenrohr 
10 wird nach dem Einstecken von auBen mittels Laser oder 
ahnlichen StrahlschweiBverfahren am Ausgangsflansch 8 
umlaufend unter Bildung einer Kehlnaht 36 angeschweiBt. 

Weiterhin ist es denkbar, im Falle von kompliziertgestal- 
leten Baurauraen zwischen die Abgasrohre 2, 3 und 4 luft- 
spalLisolierte VerbindungSrohre einzufiigen,. welch^ in ge- 
radliniger oder gebogenerlForm derart ausgebildet sind, daB 
der Abgaskriimmer 1 an dieBauraumgegebenheiten opUmal 
und unter nur geringem Montageaufwand anpaBbar ist. 

PatentansprQche 

] , Verfahren zur HersteUung eines luftspaltisoUerten 
Abgaskriimmers einer Abgasanlage eines Fahrzeuges, 
welcher ein als Rohrbogen ausgebildetes abgasfiihren- 
des Innenrohr, zumindest ein sich an den Rohrbogen 
anschlieBendes verzweigtes Innenrohr und einen Au- 
Beomantel sowie Eingangsflansche zur Befestigung 
des Abgaskriimmers an 'binem Zylinderkopf einer 
Brennkraftmaschine und einen Ausgangsflansch zur 
Ankopplung des Abgasltriinuners an den weiteren Ab- 
gasstrang beinhaltet, wobei das als Rohrbogen ausge- 
bildete Innenrohr an einem Ende liber einen Schiebe- 
sitz mit einem Ende des Innenrohres des verzweigten 
Innenrohres verbunden wird, wobei das andere Ende 
des Rohrbogens und die Abzweigung des verzweigten 
Innenrohres mit jeweils einem Eingangsflansch und der 
AuBenmantel im Bereich des von einer Verbindung mit 
einem Eingangsflansch und einem Innenrohr eines Ab- 
gasrohres fieien Endes eines'-verzweigien Innenrohres 
mit dem Ausgangsflansch fest verbunden werden, und 
wobei der'AuBenniantel mit Abstand um die Innen- 
rohre unter Bildung des LufUsolierspaltes angeordnet 
wird, dadurch gekennzeichnel, 
daB der Abgaskriimmer (1) aus melireiea luftspaltiso- 
lierten sich aus einem rohrbogenformigen und zumin- 
dest einem verzweigten Abgasrohr zusammensetzen- 
den Abgasrohren (2, 3, 4) sowie den zugebSrigen Ein- 
gangsflanschen (5) und dem Ausgangsflansch (8) zu- 
sammengefugt wird, wobei die Abgasrohre (2, 3, 4) 
mittels des Innenhochdruck-Umformverfahrens aus je- 
weils einem aus zwei koaxial zueinander angeordneten 
Rohren bestehenden Doppehxjhr in einem Innenhoch- 
druck-Umformwerkzeug unter Einbringung eines 
Druckfluides zwischen die AuBenwandung des Innen- 
rohres (9) und die Innenwandung des den AuBenmantel 
bildendea AuBenrohres (10) des Doppelrohres luft- 
spaldsolierl a^sgeformt werden, 
daB unter 'Bildung einer Durchgangs5f&iung vom In- 
nenrohr (9) nach auBen am Ende (6) des Abzweigstut- 
zens (12) eindoppelwandiger Abschnittherausgetrennt 
wird, 

daB die miteinander zu verbindenden Enden der luft- 
spaldsolierten Abgasrohre (2, 3, 4) zuerst unter Off- 
nung des jeweiligen LuftisoUerspaltes (11, 13) be- 
schnitten und dann ineinandeigesteckt werden, wob.ei 
die Enden so ausgeformt sind, daB die Steckverbindun- 
gen der AuBenrohre (10) und der Innenrohre (9) der zu 
verbindenden Abgasrohre (2, 3, 4) mit Spiel erfolgen, 
daB die- miteinander verbundenen AuBenrohrenenden 
(16, 17; -.21, 22) der Abgasrohre (2, 3, 4) an der SteUe 
ihrer Steckverbindung unter Bildung einer umlaufen- 
den Kehkiaht (18, 23) miteinander verschweiBt wer- 
den, 

und dafi die verbindungsfireien an den Zylinderkopf an- 
zuschliefienden Enden (6) der Abgasrohre (2, 3, 4) mit 
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